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Cosechadoras de cereal: historia, 
elementos y funcionamiento 
Principales características técnicas de las máquinas cosechadoras existentes en el mercado actual 
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E n este artículo vamos a tratar los equipos empleados para la recolec-ción de cultivos aprovechados por sus granos (semillas o frutos de pe-queño tamaño y consistencia dura) 
como son los cereales (trigo, cebada, avena, 
centeno, maíz, sorgo, arroz...), otros tipos de 
granos oleaginosos como girasol, colza, soja, 
cártamo, asi como las leguminosas para gra-
no (lentejas, yeros, judías, guisantes, gaban-
zos, etc.). En la práctica, la maquinarla em-
pleada para la recolección de todos estos cul-
tivos es básicamente la misma que la usada 
para cereales (foto 1), con algunas modifica-
ciones, regulaciones especiales y accesorios. 
A lo largo del artículo explicaremos tres as-
pectos de las cosechadoras: la evolución his-
tórica de la recolección de cereales, los ele-
mentos básicos que forman parte de estas 
máquinas y, finalmente, su modo de funciona-
miento, regulación y pérdidas. Además de ex-
poner los elementos y componentes más ha-
F. 2, Segado ra-tri I lado ra-atadora en Alemania en 1937 (Claas) 
F. 1. La maquinarla empleada para la recolección de 
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bituales de las cosechadoras, hemos querido 
incluir especialmente las novedades y avan-
ces técnicos que se empiezan a implantar en 
las cosechadoras, como pueden ser los siste-
mas ce trilla forzada, la separación rotativa, 
los sensores electrónicos de rendimiento, etc 
El artículo se completa con una descrip-
ción de las características técnicas de las co-
sechadoras del mercado actual. 
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En nuestra memoria, y en la de nuestros 
padres y abuelos, quedan aún 
las imágenes de cómo se ha-
cía la recolección manual de 
cereales, mediante cuadrillas 
de segadores que iban cortan-
do la mies a golpe de hoz. El 
cereal segado se agrupaba en 
manojos atados (gavillas o ha-
ces) que se acarreaban hasta 
la era. Las eras, parcelas alla-
nadas tapizadas de piedras 
planas o en otras regiones 
grandes piedras lisas en las la-
deras del monte, se usaban 
para realizar la trilla. Sobre 
cereales puede emplearse para otros múltiples cultivos 
Holland), 
ellas se extendía la mies y se pasaba por enci-
ma con caballerías que arrastraban los trillos 
de pedernal (tablas de madera con piedras in-
crustadas) para desprender e grano de la es-
piga. La mezcla de grano y paja se agrupaba y 
anzaba al aire aprovechando días ventosos 
("aventado"), para conseguir que el aire arras-
trase lejos la paja, de menor peso que el gra-
no. El cereal así limpio había de ser barrido del 
suelo y cargado en carros para su transporte. 
Afortunadamente, la maquinaria agrícola 
hizo su aparición y aligeró considerablemente 
estas duras tareas de recolección. En 1834, 
en EE.UU., Me Cormlck obtuvo la patente de su 
segadora tiraoa por caballos. En 1850 se 
construyeron las primeras segadoras-agavilla-
doras y en 1890 apareció la segadora-aladora 
(foto 2), que se complementaba con otras má-
quinas como los trillos rotativos, aventadoras, 
etc. Los primeros Intentos de construir una tri-
lladora se realizaron en Escocia en el siglo XVIII 
y en 1840 había ya fábrica de trilladoras de 
cierta importancia en Estados Unidos. Hoy en 
día, estas máquinas sólo se emplean en el 
mundo en regiones con agricultura de minifun-
dio o en áreas en vías de desarrollo sin acceso 
ala maquinaría agraria avanzada. De hecho, la 
maquinaria de recolección de granos es la que 
ha sufrido un mayor proceso de transforma-
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F. 3. Cosechadora arrastrada de Flujo longltudinal-transversal 
(1946, Claas Su per). 
F. 4. Las cosechadoras autopropulsadas aparecieron en Europa alrededor de 
los años 50 (Claas SF). 
ción desde su aparición, siendo normal en los 
países desarrollados el uso de las modernas 
cosechadoras autopropulsadas. 
Escasamente pueden verse en el campo 
algunas segadoras--atadoras de reducidas di-
mensiones, usadas en parcelas pequeñas en 
combinación con la trilladora. Una de sus ven-
tajas en zonas húmedas es que puede utilizar-
se cuando el grano tiene una humedad incluso 
del 30%, La mayoría son autopropulsadas, 
adaptadas a un motocultor (moto segad ora s-
atadoras). La barra de corte es de tipo normal, 
con una separación entre dedos de 3 pulgadas 
(76,2 mm). La capacidad de trabajo de la má-
quina es de 0,20-0,25 ha/h. Las modernas 
motosegadoras-atadoras, de 7 a 9 kW. tienen 
un mecanismo de atado simplificado, situado 
en posición central inmediatamente detrás de 
la barra de corte. 
Después de formadas las gavillas y, en su 
caso, dejadas orear para que la humedad del 
grano sea inferior al 20-22%, se procede a su 
trilla mediante trilladoras, donde se produce la 
separación del grano de la paja y, posterior-
mente, una vez limpio, se ensaca 
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Lo mismo que puede decirse que el tractor 
es el "rey" de la mecanización agraria, a la co-
sechadora puede asignársele la denomina-
ción de "reina" por realizar una multiplicidad 
de acciones simultáneamente (siega, trilla, 
aventado y clasificación de semillas), ahorran-
do una cantidad muy grande de mano de obra. 
Así, en el sigio pasado, la siembra a mano y la 
recolección con hoz de una hectárea de trigo 
suponía un empleo de unas 1.400 hUTH 
mientras que, actualmente, en las grandes ex-
plotaciones cerealistas muy mecanizadas el 
mismo trabajo se realiza con 5-10 hUTH, inter-
viniendo para este resultado asombroso con 
igual intensidad de empleo el tractor y la cose-
chadora. 
La cosechadora, en su larga evolución, 
cuenta con más de cien años de existencia, 
apareciendo en primer lugar en el Oeste ame-
ricano (concretamente en California) y en Aus^  
tralia. Las primeras cosechadoras estaban ac-
cionadas a partir de la rueda del suelo y eran ti-
radas por grandes recuas de animales (¡hasta 
40 caballos;) o por tractores de vapor. Las co-
sechadoras accionadas por tractor de vapor se 
introdujeron hacia 1880. En 1916 había ya co-
sechadoras arrastradas por tractor (foto 3), 
pero accionadas por un motor propio de gaso-
lina. La cosechadora autopropulsada se intro-
dujo comercialmente en Estados Unidos hacia 
1938 (foto 4). En España, las cosechadoras 
autopropulsadas realizan en la actualidad la 
recolección de más del 98% de los cereales, 
habiendo sido su evolución la que aparece en 
el cuadro I. 
En nuestro país, la cantidad de cosecha-
doras autopropulsadas ha mostrado una ten-
dencia a la disminución durante los últimos 
años, debido a que más del 90% de la recolec-
ción de cereales se realiza con cosechadoras 
alquiladas. 
Los tipos de cosechadoras que existen 
son: la autopropulsada y las de arrastre. 
Dentro de las de arrastre, ya en desuso, te-
nemos las accionadas por la t.d.f. del tractor y 
as que lo son mediante un motor similar. Mo-
dernamente, todas las cosechadoras son de 
CUADRO I. EVOLUCIÓN DEL NUMERO 
DE COSECHADORAS EN ESPAÑA. 
Ana Cosechadoras de cereales 
1955 
3960 
1965 
1970 
1975 
1980 
1990 
2000 (estím.) 
200 
2.000 
11.500 
26.000 
30.000 
42.900 
49.000 
48.000 
tipo longitudinal, es decir, que el recorrido de 
la mies dentro de la cosechadora es de delan-
te a atrás, sin cambiar de dirección, mientras 
que algunos de los modelos anteriores de 
arrastre eran de tipo longitudinal-transversal 
con objeto de hacer la máquina arrastrada 
más corta, aunque resultase más ancha. El 
montaje de estas cosechadoras al tractor pue-
de realizarse a la barra de tiro posterior o late-
ralmente. La principal ventaja de las cosecha 
doras de arrastre es su bajo costo, lo que hace 
que resulten económicas aún para pequeñas 
superficies. Sin embargo, su reducida manio-
brabilidad es bastante perjudicial en las parce-
las pequeñas, ya que a veces es preciso pasar 
sobre la mies o tener que abrir una calle para 
entrar en la parcela, inmovilizando además un 
tractor durante el trabajo. 
Las cosechadoras autopropulsadas son 
las que se emplean en la actualidad. En la foto 
5 se muestra el esquema de una cosechadora 
autopropulsada; sus elementos constitutivos 
más importantes son: 1) molinete, 2) divisor 
lateral, 3) barra de corte. 4) sinfín embocador, 
5) elevador de cadenas, 6) separador de pie-
dras, 71 cilindro trillador, 8) cóncavo, 9) bati-
dor, 10) separador, 11} cribas, A (superior), B 
(inferior), 12) zarandón o sacudidor, 13) venti-
lador, 14) sinfín recogedor de grano limpio, 15) 
transportador de grano a la tolva, 16) tolva 
171 sinfín de descarga de la tolva, 18) sinfín re 
cogedor de las espigas parcialmente trilladas, 
19) transportador de la segunda trilla, 20) sin-
fín alimentador del cilindro de la segunda trilla. 
21) motor, y 22) placas de goma homogenci-
zadoras de la salida de la paja. 
Las cosechadoras tienen normalmente 
tres o cuatro marchas adelante y una atrás. 
cada una de las cuales puede ser regulada 
gradualmente de modo continuo en la rela-
ción 1:2, e incluso 1:2,5, mediante cambio 
continuo de correa trapezoidal. De este 
modo, se tiene a la potencia máxima del mo 
tor una variación continua de la velocidad de 
avance entre 1 y 25 km/h. 
Al revés que en los tractores, las ruedas 
delanteras de las cosechadoras son las motri-
ces y las traseras las directrices. Esto es debi-
do a que, siendo precisamente sus ruedas de-
lanteras las que soportan mayor peso dada la 
estructura de la máquina, pueden ofrecer ma-
yor capacidad de tracción. 
Las operaciones fundamentales que se 
realizan en el interior de una cosechadora son 
cinco: siega y alimentación en la plataforma de 
corte, trilla, separación del grano de la paja en 
los sacudidores o elementos análogos, limpia 
de grano en las cribas y almacenaje y descarga 
del grano. 
2.1 Plataforma de corte 
La capacidad de trabajo de 
una cosechadora viene determi-
nada teóricamente por la anchu-
ra del corte, aunque en realidad 
el factor limitante es la cantidad 
de paja que pueden trabajar los 
sacudidores. Todos los dispositi-
vos directamente relacionados 
con el corte se agrupan en el ele-
mento denominado "platafor-
ma" o cabezal. En las máquinas 
de gran tamaño debe desmontar-
se y cambiarse de posición para 
su transporte (remolcado), aun-
que existen modelos que evitan 
estas operaciones al disponer de 
plegado mecánico de la platafor-
ma. 
Los elementos de la platafor 
ma de corte son: barra de corte 
molinete y órganos de alimenta-
ción. Mientras la barra de corte 
siega el tallo, el molinete abate la parte supe-
rior de la mies, asegurando su caída hacia ei 
tomillo sinfín embocador, que se encargará de 
conducirla hacía la boca de alimentación y 
desde allí, por medio de una banda elevadora 
interior, llegará al mecanismo de trilla. 
La barra de corte puede regularse en altu-
ra, así como equiparse con dedos auxiliares le-
vanta mieses. A ambos lados de la plataforma 
de corte van unos divisores de mies en forma 
de cuña. El molinete, por su parte, admite va-
rias regulaciones: velocidad de giro y posicio-
nes de altura y en avance respecto a la cuchi-
lla de corte. 
La barra de corte es similar a la de una se-
gadora, siendo la separación entre dedos de la 
misma anchura que una cuchilla, es decir, 3 
pulgadas {76,2 mm). 
La anchura de trabajo de una cosechadora 
autopropulsada actual oscila entre 3 y 9 me-
tros, siendo los más frecuentes: 3,6; 4,2; 4,8: 
5,4 y 6 m. 
El molinete se construía antiguamente con 
4, 6 u 8 tablas dispuestas radialmente, de una 
forma comparable a las segadoras-atadoras. 
Sin embargo, el choque con las espigas oca-
sionaba pérdidas importantes por desgrane 
tanto más cuanto más baja era la humedad de 
la espiga, sustituyéndose por las formas ac-
tuales con dedos dotados de orientación fija 
durante toda la vuelta, lo cual se consigue fá-
cilmente mediante paralclogramos articula 
aos. 
Si el molinete fuera de aspas fijos, el in-
pacto de sus aspas con las espigas podría ser 
oblicuo, lo cual hace que se rompa la espiga o 
se caigan los granos al suelo, con las pérdidas 
que dichos sucesos representan, mientras 
que si los dedos miran siempre hacia abajo, su 
posición con respecto a la espiga será vertical, 
cuyas características son las más favorables. 
La posición del molinete también depende-
rá de si la mies está tumbada o no. En el primer 
caso, el molinete estará más adelantado y 
más bajo que en el segundo. El diámetro del 
molinete es de 100 a 150 cm y su velocidad de 
giro oscila entre 15 y 25 r/min, pudiendo llegar 
a 50-60 r/min. 
Los órganos de alimentación están consti-
tuidos por el tornillo sinfín embocador y por la 
banda elevadora. El primero tiene tres partes 
diferenciadas; las dos extremas 
tienen el paso en sentido opues 
to, con objeto de obligar a la mies 
a ir hacia la parte central, en don-
de se la empuja en dirección a la 
banda elevadora con ayuda de 
unos dedos retráctiles. Esta ban-
da elevadora está constituida 
por dos o tres cadenas unidas 
mediante barras angulares de 
chapa de borde dentado, que 
empujan a la mies a través de la 
rampa inclinada que asciende 
hasta el cilindro desgranador. La 
banda elevadora está en posi-
ción flotante y la tensión del rodi-
llo inferior la regula un muelle, 
con el fin de conseguir un mejor 
ajuste a la mies. 
F. G. Conjunto del mecanismo de trilla: cilindro desgranador (verde) sobre el cóncavo, 
cilindro anzapajas (azul) y cilindro adicional de separación rotativa (rojo) que puede ser 
ajustado en altura (turboseparador Deuti-Fahr). 
2.2 Elementos de trilla 
La operación que realizan los 
elementos del sistema de trilla 
de una cosechadora es la sepa-
ración del grano de la espiga. Los 
CUADRO II. VELOCIDADES DEL CILINDRO DEMRANADOR 
PARA DIVERSOS CULTIVOS 
Número de revoluciones 
por minuto (r/min) 
'Velocidad periférica 
(m/s) 
Trigo de primavera 
Avena 
Arroz y sorgo 
Soja 
Guisante y [entejas 
Girasol 
* Para grano dedicado 
900-1.200 22-30 
900-1.150 22-29 
800-1.000 20-25 
500-700 13-18 
400-600 10-15 
350450 9-11 
a semilla. En el caso de dedicarse a consumo, 
pueden aumentarse estas cifras en 1Q0 r/min. 
órganos de trilla de una cosecha-
dora convencional (foto 6) son el 
cilindro desgranador y el cónca-
vo, con los que se separa, es de-
cir, se trilla, alrededor del 90% de 
os granos. Este número también 
se conoce como "eficacia de tri-
lla". 
Para poder realizar la trilla se 
necesita que la humedad del gra-
no sea inferior al 20-22%, mien-
tras que para almacenarlo es 
conveniente que la humedad no 
pase del 15%. 
Existen básicamente dos ti-
pos de cilindros desgranadores: 
• De dientes o dedos. Se lla-
ma también cilindro "americano"; en él, unos 
dedos metálicos periféricos pasan por entre 
cada dos dedos fijos del cóncavo, producién-
dose el desgranado por fricción de las espigas 
entre los dedos fijos y móviles. Este sistema 
en la actualidad apenas se utiliza, si bien se 
adapta eficazmente a la recolección del arroz. 
Absorbe más potencia que el de carras, 
• De barras. Es el que más se utiliza. Está 
constituido por 6 u 8 barras periféricas de ace-
ro que presentan una forma exterior redon-
deada y cubierta de estrias oblicuas. Como 
se ve en la foto 6, dos barras sucesivas es-
tán dispuestas en el estriado inclinado de 
distinta dirección, con objeto de que la mies 
no se desplace hacia un extremo del cónca-
vo. Este tipo es llamado "europeo", y sus ca-
racterísticas son: diámetro comprendido en-
tre 400 y 600 mm; longitud entre 0,80 y 1,80 
m y su velocidad generalmente regulable en-
tre 400 y 1.600 r/min. 
El cilindro desgranador es un órgano de 
gran masa que gira a una elevada velocidad, 
por lo que es necesario equilibrarlo no sólo 
estática, sino también dinámicamente. Por 
ello, al realizar el cambio de uno de sus ele-
mentos (una barra, por ejemplo) es necesario 
equilibrarlo de nuevo dinámicamente. De 
este modo, no se ve amenazada la vida útil 
de los cojinetes y apoyos, así como se evita la 
presencia de fuerzas perturbadoras causan-
tes de vibraciones y ruidos molestos. 
Para proteger el cilindro desgranador del 
impacto con piedras, suele disponerse un de-
pósito previo antes del cóncavo en el que 
quedan retenidas las piedras u objetos extra-
ños antes de que puedan dañar el sistema de 
trilla. Detrás del cilindro desgranador va unci-
indro batidor, también llamado lanzapajas o 
molinete expulsor, que ayuda a pasar la paja 
a los sacudidores. En ocasiones, algunos fa-
bricantes montan más cilindros junto al des-
granador, como los cilindros aceleradores de 
mies, que contribuyen al proceso de trilla y 
hacen más fluido el paso de la paja. 
Las dos regulaciones que pueden hacer-
se son la velocidad del cilindro y la separa-
ción entre cilindro y cóncavo. Cuando el grano 
está húmedo es conveniente aumentar la ve-
locidad, mientras que cuando está seco con-
viene disminuirla. Igualmente, si se parte 
grano es preciso separar el cóncavo, mien-
tras que si se pierde con la paja es necesario 
acercarlo. La separación entre el cilindro y el 
cóncavo es distinta a la entrada y a la salida. 
La separación en la entrada es S, - 13-18 
mm, y en la salida S2 < d, siendo d el diáme-
tro medio de los granos. Como orientación se 
puede decir que para trigo de invierno, avena 
y centeno, la distancia entre el cilindro y el 
cóncavo es de 15/5 (15 mm a la entrada y 5 
mm a la salida), aunque la entrada puede re-
ducirse a 10 mm. Distancias más pequeñas 
sólo son recomendables para cebada y trigo 
de primavera. 
Referente el cóncavo, se caracteriza por 
el ángulo de trilla a que varía entre 1009 y 
120e, determinado por el sector que abarca 
desde la entrada hasta la descarga, La longi-
tud ae dicho sector y su anchura establecen 
la superficie de trilla. Esta longitud viene a 
estar comprendida entre 50 y 65 cm, según 
el diámetro del cilindro. 
A mayor número de revoluciones del cilin-
dro, la eficiencia de trilla es mayor y las pér-
didas de grano menores, aunque también 
hay más peligro de daños por rotura del gra-
no. 
La eficacia del trabajo de un dispositivo 
de trilla se determina en función de su veloci-
dad periférica, estableciendo las pérdidas y 
los daños producidos en cada punto. Un dis-
positivo de trilla puede calificarse como bue-
no cuando hay una zona óptima de trabajo en 
la que tanto las pérdidas como los daños que 
se producen son despreciables. 
En el caso de grano para siembra, la rotu-
ra de la semilla no debe pasar del 3%; por 
ello, la velocidad del cilindro desgranador 
debe ser la especificada en el cuadro il. 
2.3 Elementos de separación y 
limpia 
Las funciones que realiza el 
sistema de limpia de una cose-
chadora son: 
a) La separación del grano de 
la paja. 
b) La limpieza del grano o se-
paración del tamo, envolturas, 
polvo y semillas extrañas. 
Los órganos de separación y 
Impía de una cosechadora con-
vencional son: 
• Sacudidores: criba única o 
conjunto de cribas con amplios 
agujeros y con movimiento de vai-
vén, que sirve para separar el 
resto del grano (10%) o.ue queda entre la paja. 
• Caja de limpia, con una o varias cribas 
con movimiento oscilante para separar el gra-
no de la paja corta y del tamo, que son arras-
trados por la corriente del ventilador. 
Por analogía con elementos de las anti-
guas trilladoras, los sacudidores son denomi-
nados también sacapajas o zarandones, y el 
fondo Inclinado de la caja de cribas que recoge 
las granzas, valero. 
La cosechadora realiza 
múltiples acciones simultáneas 
(siega, trilla, aventado y clasifi-
cación de semillas), ahorrando 
mucha mano de obra 
El sacudidor convencional esté constituido 
por un conjunto de rejillas calibradas que per-
miten el paso del grano y la paja corta. Puede 
estar formado por un solo elemento o por va-
rios elementos dentados en forma de rampas 
oscilatorias accionadas por un cigüeñal, cuyo 
radio de muñequllla varía entre 4 y 10 cm, des-
plazándose adelante y atrás a un ritmo de 200 
a 250 oscilaciones por minuto. 
En ambos casos, se montan según una 
pendiente creciente a partir de la zona de des-
carga del cilindro, de 8 a 15e. Esta pendiente 
ha de ser suficiente para que se separe el gra-
no que queda sin trillar, pero no excesiva, con 
objeto de que no se obligue a trabajar dema-
siado a la máquina y se produzcan atascos 
El tamaño del sacudidor es uno de los pa-
rámetros que en gran medida condicionan (a 
capacidad de asimilación de producto de la co-
sechadora. Ésta puede ser estimada, como 
valor Indicativo, entre 1 y 1,2 kg/s por m : de 
superficie. 
Para favorecer la separación del grano re-
manente en la paja y el flujo de la misma, so-
F. 7. Sistema de separación de flujo axial de dos rotores situados delante del sistema de trilla convencional 
(cilindro desgranador + cóncavo) (John Deere CTS). 
bre algunos sacudidores se instalan ahueca-
dores intensivos o batidores, dotados de púas 
oscilantes o giratorias, que remueven la paja 
según avanza. 
Por último, el grano y la paja corta e impu-
rezas son vertidas al sistema de limpieza, bajo 
los sacudidores donde se produce la separa-
ción del grano de la paja. Los primeros granos 
desprendidos caen sobre la parte anterior de 
las cribas, más cercana al cóncavo debajo del 
cilindro desgranador, que está formada por 
una bandeja sin orificios, denominada "bande-
ja de grano". 
La criba o cribas inferiores van provistas de 
agujeros redondos, ovalados, triangulares, 
alargados, etc., o tienen forma de malla con 
orificios cuadrados o rectangulares. En oca-
siones, las cribas no son planas, mostrando 
unas prominencias y depresiones al nivel de 
los agujeros que facilitan la caída del grano a 
través de ellos (tipo labiado). Existen también 
cribas de abertura regulables, conocidas 
como "tipo Graepel". En ocasiones son inter-
cambiables, pudiendo sustituirse unas por 
otras de acuerdo con la forma del grano reco-
lectado. 
Las cribas vibran con un movimiento osci-
latorio de 200 a 300 oscilaciones por minuto, 
con objeto de facilitar la limpieza final del gra 
no. La superficie de la criba superior está com-
prendida entre 1,70 y 2,20 nf por metro de an-
chura del cilindro, mientras que la inferior osci-
la entre 1,20 y 1,40 nf. 
El ventilador genera debajo de ellas una co-
rriente de aire que separa las partículas más 
pesadas (grano) de las más ligeras (tamo, im-
purezas). Dicha separación se consigue me-
diante la conjunción del aire y de los elemen-
tos mecánicos (cribas). El tipo de ventilador 
más utilizado es el de paletas axiales, que 
manda radialmente la corriente del aire. En al-
gunos modelos se utilizan los de paletas ra-
diales que mandan una corriente axial. 
La corriente de aire que lanza el ventilador 
puede regularse abriendo o cerrando la toma 
de aire del ventilador por medio de chapas mó-
viles colocadas lateralmente y también me-
diante unos deflectores que modifican la di-
rección de dicha corriente de aire. 
Debajo de las cribas y en posición posterior 
se encuentra un tornillo sinfín que sirve para 
recoger las granzas (trozos de espiga sin des-
granar) que puedan caer desde el final de los 
sacudidores y cribas. Mediante los canales de 
retorno se incorporan las granzas al cilindro 
desgranador para ser trilladas de nuevo. 
El grano es finalmente ascendido hasta la 
tolva, desde donde se vacía mediante un largo 
brazo articulado. Este brazo gira unos 100- por 
su base y descarga el grano (50-100 l/s) gra-
cias a un tornillo sinfín hacia un remolque o ca-
mión que se sitúe en paralelo a la cosechado 
ra, pudiendo realizarse esta operación mien-
tras se cosecha. 
2.4 Los nuevos sistemas de separación 
alternativos 
En los modelos de cosechadoras más 
avanzados se están implantando cada vez 
más otros sistemas de trilla y limpia diferentes 
a los vistos anteriormente 
El sistema de separación rotativa de flujo 
axial es el que sustituye el cilindro desgrana-
dor típico transversal y todo el sistema de lim-
pia por una pareja de cilindros desgranadores 
paralelos (uno o dos, según tipos) longitudina-
les a lo largo de la cosechadora y de grandes 
dimensiones, que giran dentro de otros dos ci-
lindros fijos concéntricos. 
Cada rotor cilindrico longitudinal posee las 
siguientes partes: 
• Aspirador de paletas helicoi-
dales en su extremo anterior para 
alimentarla mies. 
• Conjunto de barras o dedos 
trilladores dispuestos helicoidal y 
longitudinalmente en su primera 
mitad por su superficie, en oca-
siones con aristas o estrías. 
• Conjunto de dedos más es-
paciados en su segunda mitad o 
barras lisas helicoidales, cuya mi-
sión es la de separar el grano de 
paja previamente trillado. 
Cada uno de los cóncavos lon-
gitudinales exteriores está cerra-
do por su parte superior y abierto 
mediante rejilla por debajo. Cons-
tan de una serie de barras helicoi-
dales en su cara interna, situadas 
en la parte superior, mientras que 
en la mitad inferior se hallan las 
rejillas de trilla, que funcionan como cóncavos 
longitudinales. Éstas son intercambiables en 
la zona anterior o de trilla propiamente dicha, y 
fijas en la parte posterior donde se lleva a cabo 
la separación. 
La mies, que llega desde el canal de ali-
mentación, es obligada a pasar entre los cilin-
dros desgranadores y los cóncavos. El grano 
desprendido cae a través de los cóncavos ha-
cia la caja de cribas convencional, mientras 
que la paja sigue girando hasta su abertura 
posterior. 
Este sistema alcanza mayor eficacia cuan-
do la velocidad periférica del rotor (o rotores) 
se sitúa aproximadamente en los 25 m/s para 
cultivos de cereal del tipo trigo y cebada. Se 
han observado mejoras de rendimiento en co-
sechadoras de maíz, pero se muestra similar 
al sistema clásico en la recolección de cerea-
les de invierno. Al ser más corta la cosechado-
ra resulta más maniobrable y su mecánica 
más sencilla. Además, con este sistema, los 
procesos de trilla y separación se realizan en 
la mitad de tiempo que en una cosechadora 
convencional. 
Basados en este sistema de separación 
de flujo axial existen dos tipos de máquinas: 
a) De rotor único: dicho rotor tiene un diá-
metro de -75 cm y una longitud de -270 cm, 
presentando una superficie de trilla y separa-
ción de -2 nf'. La velocidad de rotación puede 
regularse entre 280 y 1.040 r/min. 
b) De doble rotor: se compone de dos roto 
res paralelos que giran en sentido inverso de 
unos 220 cm de longitud y unos 45 cm de dia 
metro cada uno, que giran a una velocidad re-
gulable entre 580 y 1.320 r/min. La superficie 
de trilla y separación es también de - 2 ni . Los 
dos cilindros giran en sentidos inversos, lo que 
contrarresta vibraciones al conjunto, disminu-
F. Sr Separación forzada mediante cilindro de doble flujo lateral. De izq, a dcha.: desgranados sacapajas, 
separador rotativo, cilindro de doble flujo y batidor. 
yendo notablemente e! ruido y las molestias 
para el conductor. 
Existen diversas variaciones sobre el sis-
tema de separación de flujo axial explicado. Un 
diseño muy parecido al anterior es el que man-
tiene el sistema de trilla convencional además 
de la caja de cribas, pero sustituye los sacudi-
dores planos por uno o dos cilindros separa-
dores rotativos (John Deere: foto 7). En este 
caso los rotores ya no realizan la trilla, que es 
levada a cabo por el cilindro desgranador 
transversal normal con su cóncavo, por lo que 
aquellos presentan un diseño más sencillo y 
con menos dedos. 
Se han desarrollado también otros siste-
mas de separación forzada, que sustituyen los 
sacudidores por órganos diferentes: separa-
ción rotativa con cilindra múltiple, y separación 
rotativa de doble flujo lateral. 
El primero de ellos, o de cilindro múltiple, 
consta de una serie de ocho cilindros transver-
sales dentados, paralelos al de trilla y con sus 
respectivos cóncavos, por entre los cuales cir-
cula la paja así como el grano no recogido en el 
cilindro. Cada uno de los cilindros dispone de 
seis barras transversales de fricción. La su-
perficie total de los cóncavos es de unos 8 m\ 
El segundo, de doble flujo lateral (foto 8), 
está compuesto por dos o tres cilindros simi-
lares a los anteriores detrás del desgranador, 
más un rotor cilindrico de gran anchura, todos 
paralelos. Sobre el último cilindro se montan 
unas aristas helicoidales simétricas que des-
plazan la paja a un lado y a otro del plano verti-
cal medio de la máquina, y hacen que el pro-
ducto de una vuelta completa su alrededor. 
Bajo este rotor se dispone otro cóncavo cuya 
superficie es de -4 m2. Dicho sistema permite 
el paso de la paja a una velocidad tres veces 
superior que uno convencional, Gracias a la 
fuerza centrífuga generada, el material se 
pega a las paredes del cóncavo expulsando 
los granos sueltos. En ocasiones se combina 
este dispositivo con el de doble cilindro axial 
instalando: desgranador + cilindro de doble flu-
jo + pareja de cilindros axiales (Claas, foto 9). 
2.5 Dispositivos auxiliares y sistemas 
automáticos 
La plataforma de corte es un elemento de 
la cosechadora en el que se forman con fre-
cuencia atascos de producto, que paralizan la 
labor y obligan al conductor a operar sobre el 
punto de atasco. Por ello, es frecuente que las 
plataformas actuales incorporen un sistema 
de inversión del giro desde la cabina para de-
satascar automáticamente los órganos de ali-
mentación. Además, para facilitar su transpor-
te y maniobrabilidad existen plataformas de 
corte plegables, como las de la foto 10, 
Para realizar una correcta limpia de granos 
con cubiertas adheridas es necesario .montar 
en la cosechadora un desbarbados Este ele 
mentó recibe el nombre de su función; la se-
paración de las barbas de las glumas adheri-
das sobre el grano en el caso de la cebada. En 
algunas máquinas está constituido por un ci-
lindro cerrado dentro del cual gira un tambor o 
un cono provisto de dientes o listones, mo-
viendo el grano en sentido axial. Otras veces, 
el desbarbado se realiza sencillamente me-
diante la colocación de unas barras estriadas 
adicionales sobre el primer tramo del cóncavo, 
obturando de este modo una parte de su reco-
rrido. 
Normalmente, la paja cae libremente al 
suelo para ser posteriormente recogida y em-
pacada. Sin embargo, en ocasiones, la propia 
cosechadora puede llevar en su parte trasera 
algunos dispositivos de picado: un cilindro tri-
turador o un disco picador-esparcidor que, al 
mismo tiempo que pican la paja, la distribuyen 
sobre el terreno. En estos casos hay que in-
crementar la potencia de la cosechadora en un 
8-10%, pero el inconveniente mayor de estos 
dispositivos es que pueden causar averías, lo 
que hace que se interrumpa el trabajo de toda 
a cosechadora. 
El trabajo en terrenos desiguales o en pen-
diente, afecta tanto a la plataforma de alimen 
tación como a la separación y limpia. Respec-
to a la primera, mediante los sistemas electró-
nicos de autoflotación, la plataforma de corte 
se mantiene paralela a la superficie del terre-
no longitudinal ytransversalrnente, producien-
do una altura de rastrojo uniforme. El sistema 
Incluye cilindros hidráulicos de doble efecto y 
sensores ultrasónicos instalados en la parte 
inferior del cabezal que miden constantemen-
te la distancia al suelo, de forma que el cabe-
zal sube o baja automáticamente auxiliado por 
unos patines de presión 
En las cosechadoras que suelen trabajar 
en terrenos en pendiente, la acumulación del 
F. 9. Cilindro trillador adicional antes del desgranador + cilindro de doble flujo (aristas en cuna) + separadores 
rotativos axiales (APS •*• Roto plus en Lexion, Claas) 
F. 10. Plataforma de corte plegable que reduce tiempos muertos y facilita 
el transporte (Claas). 
material a un lado de los sacudidores y cribas puede provocar pérdidas 
de grano o. al menos, baja eficacia de separación. En algunas máquinas 
simplemente se coloca una pantalla vertical a lo largo de los elementos 
de limpia, con objeto de poder aprovechar mejor la superficie de las en 
bas y los sacudidores, en el caso que sean de un solo cuerpo. Las co-
sechadoras de flujo axial evitan en parte este problema. 
Existen también cosechadoras autonivelantes para terrenos con 
pendiente de hasta el 45%. La nivelación se consigue mediante unos ci-
lindros hidráulicos que modifican la posición de las ruedas con respecto 
al cuerpo de la máquina, a la vez que oscila el cabezal (foto 11). De esta 
forma, el bastidor de la máquina se mantiene siempre en posición verti-
cal y las cribas y sacudidores, horizontales. El accionamiento de los ci-
lindros se suele realizar a través de un mecanismo electrohldraúllco con-
sistente en un péndulo, el cual al variar de posición establece un con-
tacto eléctrico que repercute en el accionamiento de una válvula de so-
lenoide, que su vez se encarga de controlar el flujo de aceite de losci'ln-
dros correspondientes hasta que el péndulo deja de establecer dicho 
contacto. 
Otra solución al problema de las pendientes es la de implementar sa-
cudidores o cajas de cribas basculantes. Éstas, según la Inclinación de 
terreno, pueden autonivelarse para salvar 
inclinaciones de hasta el 17%, 
Las nuevas cosechadoras de cereales 
buscan aumentar el confort del conductor. 
Las cabinas son centros de trabajo desde 
Foto 11. 
Cosechadora 
a uto ni ve la rite 
para laderas. 
Foto 12. a) Sensor de masa en el elevador de grano, b) Sensor de humedad para medir rendimiento 
(Green Star, John Deere). 
los que se pueden controlar todos los elemen-
tos de la máquina de forma fácil y cómoda. To-
dos los fabricantes Incorporan monitores digi-
tales o pilotos analógicos que Informan al con-
ductor de las operaciones que la máquina está 
realizando, de los regímenes de funcionamien-
to de los elementos y de los posibles proble-
mas o averías. Mediante mandos multifunción 
y pulsadores varios, el operador puede regular 
el cabezal, el sistema de trilla, los sacudidores 
y cribas, el funcionamiento del ventilador de 
limpia, la descarga, etc. 
Se ofrecen, además, sistemas de guiado 
automático del cabezal a lo largo de la línea de 
cultivo, que facilitan en gran medida el manejo 
de la cosechadora al operario, el cual puede 
dedicarse a controlar las regulaciones sobre la 
marcha. Algunos de estos sistemas de con-
ducción automática están basados en emiso-
res de radiación, como puede ser un haz láser, 
que mandan señales hacia la mies sin recoger 
y hacia el rastrojo de la pasada anterior. Gra-
cias a la diferencia de respuesta, captada por 
unos sensores, entre la señal devuelta por el 
rastrojo y la mies, el sistema es capaz de cal-
cular la posición del límite de la mies no cose-
chada y ajustar automáticamente el extremo 
de la plataforma a dicho límite. 
La información que recibe el conductor en 
tiempo real en la cabina llega a ser muy com-
pleta gracias a sensores electrónicos adicio-
nales (foto 12), como los sensores de masa 
en los conductos elevadores para medir la can-
tidad de grano que pasa por ellos; los de hu-
medad en el conducto de alimentación, para 
comprobar el estado de humedad del grano; 
sensores de pérdidas de grano tras los sacu-
didores y similares, de forma que es fácil cal-
cular el rendimiento real de la máquina en 
cada instante. 
Tanto las cosechadoras integrales de ce-
reales como las de forraje y otras máquinas 
pueden incorporar técnicas de información vía 
satélite con GPS (sistema de posicionamiento 
global), integrándolo en sus ya habituales con-
solas informativas y sus sistemas de control 
centralizados. El sistema GPS permite regis-
trar los parámetros que caracterizan la cose-
cha en cada instante, pudlendo obtener un 
mapa de produc-
ción de la parce-
la con una alta 
resolución. Los 
datos se van al-
macenando en el ordenador de la cosechado-
ra y se pueden exportar digitalmente o incluso 
transmitir vía satélite al ordenador central de 
la explotación para saber con exactitud ia pro 
ducción de cada metro cuadrado de terreno 
(foto 13). Apoyados en estos datos y en las di-
ferentes características del suelo se puede 
planificar con elevada precisión la siembra, el 
abonado, el riego, la protección fitosanltaria, 
etc., de cada superficie de cultivo parcial. Este 
sistema hace posible una nueva filosofía de 
producción que se denomina Agricultura de 
Precisión (Precisión Farming, en inglés) y ayu-
da al agricultor a optimizar el rendimiento de 
su explotación y a racionalizar su economía. 
2.6 Pérdidas y regulaciones 
Las pérdidas en las cosechadoras pueden 
ocurrir: 
• Antes de la recolección, por deshlscen-
cla natural de las espigas. 
• En la plataforma de corte y en el moline-
te. 
• En el cilindro desgranador y cóncavo: el 
grano se parte, no se trilla suficiente. 
• En los sacudidores: el grano se pierde 
con la paja. 
• En las cribas: el grano se pierde con el 
tamo. 
Modernamente las cosechadoras dispo-
nen de unos detectores automáticos de pérdi-
das, gracias a unos sensores electrónicos que 
se sitúan Inmediatamente detrás de los sacu-
didores y de las cribas. Su misión es detectar 
la cantidad de grano que se pierde por dichos 
ugares, transmitiendo una señal eléctrica a 
un indicador situado en el puesto de conduc-
ción. De este modo, el operario puede advertir 
las irregularidades del funcionamiento y traba 
jar con la mínima pérdida de grano. 
En ocasiones, aunque la cosechadora ten-
ga sensores de pérdidas, es necesario realizar 
CUADRO III. PÉRDIDAS MEDIAS EN LOS ÓRGANOS 
Órganos 
•TÍÍ 'TIÍH:H'I ' , :7 . ' 
Porcentaje sobre el grano recolectado (%) 
Divisores 
Molinete 
Barra de corte 
Cilindro desgranador 
Sacudidores 
Cribas de limpia 
Total 
0.1 - 0.5 
0 . 3 - 1 , 5 
0,0 - 4,0 * 
0,1 - 0,2 
0 . 3 - 2 . 0 
0.1 - 0,3 
0,9-8,5 
* Cuando el cereal está encamado 
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Foto 13. 
La agricultura 
de precisión 
emplea 
sensores 
electrónicos 
para recoger 
Información y 
tomar 
decisiones 
en todo el 
ciclo del cultivo. 
(Fieldsfar, 
Massey Ferguscnj. 
ensayos de campo para obtener resultados 
precisos. En los ensayos de pérdidas se hacen 
recuentos del grano caído antes de la cose-
cha, del que queda debajo de la máquina, se 
cuenta el grano partido y se recoge con lonas 
lo que cae de los sacudidores y de las cribas. 
Estos ensayos son lentos, requiriéndose el 
empleo de grandes lonas para recoger la paja 
y después aventar ésta bien, con oPjeto de de-
tectar los granos que contiene. 
Es muy importante considerar las pérdidas 
que se producen en las cosechadoras, que 
pueden representar valores importantes en 
una explotación (normalmente, 2-6%, pudien-
do incluso llegar al 10%). El nivel de las pérdi-
das viene muy Influido por las condiciones at-
mosféricas y por el método de recolección, 
pero siempre se aprecian claras diferencias a 
favor de los sistemas más mecanizados 
como es la cosechadora, donde las pérdidas 
son mucho menores que con los métodos pri-
mitivos. Las pérdidas pueden distribuirse se 
gún se observa en el cuadro III. 
En cualquier caso, es necesario regular la 
máquina adecuadamente, indicándose en el 
cuadro IV una serie de incidencias que se pue-
den producir, con sus posibles causas y solu-
ciones. 
2.7 Características técnicas de las 
cosechadoras 
En las cosechadoras modernas se utilizan 
motores Diesel, cuyo consumo de combusti-
ble en función de las condiciones de trabajo es 
de 12-20 I/ha. Para mejorar la eficiencia es fre-
cuente que se les dote de sistemas de ali-
mentación de aire a alta presión {motores so-
brealimentados o "turbo") y de mecanismos 
de refrigeración forzada por aire o agua. 
Al ser, como hemos visto, la paja el factor 
limitante de la capacidad de trabajo de las co-
sechadoras, cuando se quiere saber cuánto 
grano cosecha una máquina por hora, se pre-
cisará conocer la relación en peso grano/paja. 
Dicha relación normalmente oscila entre 1:1 y 
1:2,4; con un valor medio de 1:3,35. Para au-
mentar la capacidad de trabajo de una cose-
chadora cuando no se quiere aprovechar la 
paja, la barra de córtese sitúa justo por deba-
jo de las espigas que están más próximas al 
suelo, aunque hay que procurar que siempre 
entre paja suficiente para que no se parta ex-
cesiva cantidad de grano en la trilla. 
En este sentido algunas fábricas de cose-
chadoras de cereales han desarrollando el ca-
bezal "stripper" o arranca-espigas que sustitu-
ye la barra de corte por un molinete provisto de 
dedos que gira en sentido contrario al de un 
molinete convencional y que arranca única-
mente las espigas dejando toda la paja en el 
terreno. 
Las velocidades de trabajo varían en fun-
ción de la cosecha, pudiendo oscilar entre 3 y 
6,5 km/h. Para una producción de 4.000 
kg/ha y una relación grano/paja de 1:1,35: te-
nemos los datos técnicos medios para las co 
sechadoras automotrices convencionales que 
se detallan en el cuadro V. 
CUADRO IV. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS MEDIAS DE LAS COSECHADORAS 
CONVENCIONALES 
Potencia 
del motor, 
kW (CV) 
50 (70) 
60 (80) 
75 (105) 
90 (125) 
100 (140) 
115 (160) 
120 (165) 
135 (185J 
155 (215) 
170 (235) 
180 (250) 
195 (270) 
210 (290) 
220 (305) 
290 (405) 
Anchura 
de corte, 
m 
3 
3,1 
3,6 
4 
4,2 
4,4 
4,6 
4,8 
5 
5,4 
5,4 
6 
6,5 
6,6 
9 
Peso 
en vacío, 
kg 
4.000 
5.000 
5.500 
6.000 
7.500 
8.400 
9.400 
10.300 
10.700 
12.300 
12.500 
12.500 
13.000 
13.000 
18.200 
Capacidad 
de la tolva, 
1 
1.800 
2.000 
2.300 
2.700 
4,000 
4.000 
5.200 
5.200 
6.400 
6.500 
7.200 
7.500 
7.900 
8200 
10.400 
Capacidad de trabajo efectiva 
ha/h 
0,8-1,5 
0,9-1,6 
1-1,8 
1.2-2 
1,3-2,1 
1.3-2,2 
1.4-2.3 
1.5-2.4 
1,6-2,5 
1.8-2,7 
1.8-2,7 
2-3 
2.2-3,3 
2,3-3,3 
3.2-4.5 
t /h 
4.6 
4,7 
5,6 
6.3 
6,7 
6.9 
7,3 
7,7 
8,0 
8,8 
8,9 
9,9 
10.9 
11.1 
15.3 
CUADRO V. CAUSAS DEL MAL FUNCIONAMIENTO V REGULACIONES PARA 
CORREGIRLAS EN UNA COSECHADORA CONVENCIONAL 
Incidencia 
El cilindro 
clesgranador se 
atasca 
Se cae el grano al 
sucio sin entrar en ía 
maquina por la 
plataforma de corte 
Causa 
Velocidad excesiva de avance 
Velocidad lenta del cilindro 
Cóncavo muy apretado 
Mies húmeda 
Cilindro batidor lento 
Sacudidor no da salida a i • paja 
Molinete muy adelantado 
Molinete bajo 
Velocidad del molinete excesiva 
Barra de corte muy alta 
Solución 
Reducirla 
Aumentar,1 a 
Aj listarlo 
Esperar a que se seque 
Tensar correa 
Aumentar revoluciones o quitar telo-
nes, si los hay 
Retrasarlo 
Subirlo 
Reducirla 
Bajarla 
Pérdidas de grano en 
el sacudidor 
Trilla Insuficiente 
Velocidad det sacudidor muy 
reducida 
Excesiva cantidad de paja 
Orifictos de cóncavo o del 
sacudidor obturadas 
Ajustar cilindro o cóncavo 
Tensar correa 
Reducir la velocidad de avance o 
subir el corte 
Limpiarlos 
Pérdidas de grano en ventilación excesiva 
las cribas 
Orificios de las cribas demasiado 
cerrados 
Velocidad reducida de las cribas 
Reducirla (cerrando las chapas late-
rales o bajando las revoluciones) 
Abrirlos (si son regulables) 
Tensar correa 
Grano perdido Trilla excesiva 
Criba Interior muy pequeña o dema-
siado cerrada (el grano retorna con 
las granzas al cilindro desgranador) 
Ventilación insuficiente 
Criba superior muy abierta 
Máquina sobrecargada 
Reducir velocidad del cilindro o 
separar cóncavo 
Abrir orificios o cambiar la criba 
umentarla (elevando las revolucio-
nes o abriendo las chapas laterales) 
Cerrar orificios o cambiarla 
Reducir velocidad de avance o subir 
el corte 
